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) Kryostatmikrotom 

) Es wird ein Kryostatmncrotom mK einer Kryostatkammer 
(1) und einem in der Kryostatkammer (1) angeordnetem 
Mikrotom (2) umfassend einen Praparathalter (4) und einen 
Messerhalter (8) boschrieben. Um eine hohe Dynamik 
bezuglich Temperaturanderungen und damit eine schnelle 
Anpasaung an wechselnde Praparatkonsistenzan zu ertial- 
tan, wird erfindungagamaS vorgeschlagen, einen kuhlbaren 
Prdparathalter und einen kfihibaran Massarhaltar vorzusa- 
hen, wobai aowohl die Tamparatur dea Prdparathaltars wia 
auch die Temperatur das IMassarha Iters unabhangig voneln- 
ander einstellbar sind. Ober die frale und unabhingige 
Temperatureinstellung von Messer und Priparat sind auBer- 
dam hdharwartiga Schnitta arzialbar. 
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Beschreibung 

Die Anmeldung betrifft ein Kxyostatmikrotom bzw. 
einen Mikrotom-Kryostaten mit einer Kryostatkaminer 
und einem in der Kryostatkammer angeordneten Mi- 
krotom, umfassend einen Praparathalter und einen da- 
mit zusammenwirkenden Messerhalter. 

Kryostatmikrotome der eingangs genannten Art sind 
bereits seit langerem bekannt und werden ubiicherwei- 
se verwendet, um von Praparaten dunne Scheiben abzu- 
schneiden, die dann unter einem Mikroskop analysiert 
werden sollen. Dazu weisen die Kryostatmikrotome ei- 
ne gekiihlte Kryostatkammer auf, in der sich ein Prapa- 
rathalter zur Aufnahme eines zu schneidenden Prapara- 
tes befindet sowie ein gegen den Praparathalter beweg- 
licher Messerhalter mit einem daran aufgenommenen 
Messer, das von den Pr&paraten die besagten Scheiben 
abschneidet Die KQhlung ist dabei erforderlich, um 
durch Gefrieren pr&parierte Prtparate zu schneiden. 
Die optimale Temperatur des zu schneidenden Prapara- 
tes wird hierbei ublidierweise empirisch ermittelt und 
ist je nach Pr&paratkonsistenz fOr unterschiedliche Pra- 
parate unterschiedlidL Die Kfihlung herkdmmiicher 
Kryostatmikrotome mit Kryostatkammer erfolgte da- 
bei auf unterschiedliche Art und Weise. 

Bei einem in der US 4,548,051 gezeigten Kryostatmi- 
krotom, das wie eben beschrieben aufgebaut ist, wird 
die Kfihlung durch eine zentrale KOhleinrichtung be- 
werkstelligt, die die Luft in der Kryostatkammer soweit 
abkuhlt. bis das zu schneidende Praparat die geeignete 
Temperatur angenommen hat 

Die WO 87/02130 zeigt ebenfails ein oben beschrie- 
benes Kryostatmikrotom. Die Kiihlung erfolgt hierbei 
uber eine zentrale Kuhleinrichtung in der die Lufttem- 
peratur der Kryostatkammer abgekuhlt wird, sowie ei- 
ne zusatzliche Kuhlung am Praparathalter in Form ei- 
nes Peletierelements, fiber die eine Feinregelung der 
Temperatur des zu schneidenden Praparates vorge- 
nommen werden kann. 

£s sind femer aus dem Stand der Technik Mikrotome 
bekannt, die in Umgebungsluft arbeiten und sich nicht in 
einer Kryostatkammer beHnden. Da hierbei das Messer 
und das Praparat nicht wie in einer geschlossenen Kry- 
ostatkammer durch eine zentrale Kuhlung abgekuhlt 
werden konnen, befindet sich hierbei im Praparathalter 
wie auch im Messerhalter jeweils eine Kuhleinrichtung, 
uber die der Praparathalter und der Messerhalter abge- 
kuhlt werden konnen. Bei derartigen Mlkrotomen wird 
der Messerhalter und damit das Messer auf eine fest 
vorgegebene Temperatur abgekiihlt, wahrend die Tem- 
peratur des Praparates im Praparathalter einstelibar ist 
Derartige Kryostatmikrotome erreichen ublicherweise 
nicht besonders tiefe Temperaturen, da die warme Um- 
gebungsluft das Mikrotom zu stark erwarmt 

Aufgabe der vorliegenden ErHndung ist es, ein ein- 
gangs bezeichnetes Kryostatmikrotom mit Kryostat- 
kammer mit verbesserten Eigenschaften vorzuschlagen. 

Die Aufgabe wird gem^ den Merkmalen des An- 
spruches 1 gel5st 

Der Gnmdgedanke der Er&idung ist darin zu sehen, 
daB sowohl die Temperatur des Priparathalters, wie 
auch (tie Temperatur des Messerhalters unabhangig von 
einander einstelibar sind. Unter dem Begiiff einsteUbar 
soil hierbei verstanden werden, daB die Temperatur in 
etnem Temperaturbereich vom Benutzer wShlbar ist, 
und die Temperatur dann gemaB der gewdhlten Tempe- 
ratur durch einen Regehnechanismus eingeregelt wird. 

Hieraus ergeben sich eine Reihe von besonderen 
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Vorteilen. Es hat sich namlich gezeigt, daB die Gute 
eines Schnittes neben der Temperatur des Praparates 
auch ganz erheblich von der Temperatur des Messers 
abhangt Durch die gesonderte Einstellbarkeit der Tem- 
5 peratur des Messerhalters und damit des daran bef estlg- 
ten Messers kdnnen deshalb die Schnitte des Priparates 
erheblich verbessert werden, indem fUr den Praparat- 
halter und den Messerhalter die jeweils optimale Tem- 
peratur eingestellt wird, die fiir Messer und Praparat 
10 verschieden sein kann. Da sich auBerdem, wie bei Kry- 
ostatmikrotomen mit Kryostatkammer bisher noch 
nicht bekannt, eine Kuhlung unmittelbar auf dem Mes- 
serhalter befindet, muB die Raumtemperatur in der Kry- 
ostatkammer bei weitem nicht mehr so niedrig gehalten 
15 werden, wie dies bei herk5mmlichen Kryostatmikroto- 
men mit Kryostatkammer erforderlich war. Hierdurch 
ergibt sich insbesondere der Vorteil, daB neben einem 
verminderten Energieverbrauch zur KQhlung der Kam- 
mer auch die Dimensionierung der KOhleinrichtung 
20 stark vermindert werden kann, was einer verminderten 
Grofie des gesamten Mikrotom-Kryostaten zugute- 
kommt AuBerdem kann der Mikrotom-Kryostat erheb- 
lich schnelier als bisherige Mikrotom-Kryostate mit 
Kryostatkammer in Betrieb genommen werden, da das 
25 Messer und das Pr&parat nicht erst fiber die Raumtem- 
peratur abgekfihlt werden mussen, sondem beide un- 
mittelbar gekflhlt sind. 

Zur Temperatur-Regelung des Praparathalters und 
des Messerhalters kommen hierbei unterschiedliche 
30 Mdgb'chkeiten in Betracht Die Kuhlungsregelung kann 
beispielsweise in Form eines hinlanglich bekannten 
Zweipunktreglers erfolgen, bei dem die Kuhlung nach 
Unterschreiten der eingestellten Temperatur ausge- 
schaltet wird und nach Uberschreiten der eingestellten 
35 Temperatur wieder zugeschaltet wird. Die Einstellung 
der Temperatur kann jedoch auch erfolgen, indem der 
Messerhalter und der Praparathalter unabhSngig von- 
einander kiihl- und heizbar sind. 

Eine Moglichkeit dazu besteht beispielsweise darin, 
40 daB als Kiihlung und Heizungim Praparathalter bzw. im 
Messerhalter ein Peletierelement vorgesehen ist, wobei 
Peletierelemente in Abhangigkeit von der technischen 
Stromrichtung einer an das Pelederelement angelegten 
Spannung entweder heizen oder kuhien. Zur Kuhlung 
45 des Pelederelementes sollten zusatzlich im Messerhal- 
ter und im Praparathalter kleine, an eine Kiihleinrich- 
tung angeschlossene Verdampfer vorgesehen sein. 

Da die Temperatur des Messers ublicherweise nicht 
so tief bemessen sein muB, wie die Temperatur des zu 
50 schneidenden Praparates kann im Messerhalter anstelle 
des Pelederelementes auch ein im Gegensatz hierzu ko- 
stengunstigeres, elektrisches Heizelement eingebaut 
werden, das zum Einstelien und/oder Regehi der Tem- 
peratur des Messerhalters gegen die Temperatur des 
55 Verdampfers definiert gegenheizt 

Obwohl die Kuhlung des Praparathalters und des 
Messerhalters hauptsachlich durch die hieran ange- 
brachten Verdampfer erfolgt, ist es dennoch vorteilhaft, 
in der Kryostatkammer einen zusatzlichen Verdampfer 
60 vorzusehen, der die Lufttemperatur in der Kryostat- 
kammer absenkt Die hierbei vorzusehende Lufttempe- 
ratur in der Kryostatkammer kann jedoch im Gegensatz 
zu heiicdmmlichen Kryostaten mit Kryostatkammer 
welt oberhalb der Temperatur des zu schneidenden Pti- 
65 parates bzw. des Messers iiegen. 

Um den Energiebedarf zum AbkQhlen des Mikrotoms 
moglichst gering zu halten und damit auch de Dimen- 
sionierung der KOhleinrichtung so gering wie mdglich 
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zu machen, sollten mdglichst wenig Teile des Mikro- 
toms in der Kryostatkammer vorgesehen sein, damit 
wenige Teile abzukuhlen sind und auBerdem die Kryos- 
tatkammer klein gehalten werden kami. Darflberhinaus 
sollten auch eiektronische Komponenten, die zu einer 
Erwarmung der Kryostatkammer beitragen komiten, 
wie beispielsweise elektrisciie Motore eta auBerhalb 
der Kryostatkammer angeordnet werden. Damit ist das 
Mikrotom dann teilweise innerhalb und teilweise auBer- 
halb der Kryostatkammer angeordnet Um zu gewahr- 
leisten, daB zwischen den innerhalb der Kryostatkam- 
mer liegenden Teilen und den auBerhalb der Kiyostat- 
kammer liegenden Teilen mdglichst wenig Kalte abflie- 
Ben kann und um gleichzeitig eme mdglichst hohe Stabi- 
litat des Mikrotoms zu gew^rieisten, soUte im Ober- 
gangsbereich zwischen den innerhalb der Kryostatkam- 
mer liegenden Teilen des Mikrotoms und den auBerhalb 
der Kryostatkammer liegenden Teilen des Mikrotoms 
ausschlieBlich Komponenten aus VA-Stahl eingesetzt 
werden. 

Besonders vorteilhaft kann das Kryostatmikrotom 
eingesetzt werden, wenn der Praparatiialter und der 
Messerhalter in sehr kurzer Zeit auf die eingestelite 
Arbeitstemperatur abgekuhlt werden. Dies ist dann be- 
sonders gut moglich, wenn in der Kuhleinrichtung zwei 
Kuhlkreislaufe vorgesehen werden, wobei der zweite 
Kuhlkreislauf an den die Verdampfer im Praparathalter 
und im Messerhalter angeschlossen sind, uber einen Ko- 
axial- Warmetauscher bereits durch einen ersten Kuhl- 
kreislauf vorgekuhlt wird. 

Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Zeichnungen. 

Hierin zeigen: 

Fig. 1 eine rein schematische Seitenansicht des Kry- 
ostatmikrotoms ; 

Fig. 2 einen Teilschnitt durch das Kryostatmikrotom 
gemlBFig. 1; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Kuhleinrichtung von 
Mikrotomen gemaB Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine rein schematische Seitenansicht des 
erfindungsgem^en Kryostatmikrotoms, aus dem neben 
dem UmriB des Kryostatmikrotoms lediglich die Auftei- 
lung des Kryostatmikrotoms hervorgeht Mit Bezugszif- 
fer (1) wird hierbei die Kryostatkammer bezeichnet, mit 
(57) die Kammer zur Au£aahme der eiektronischen 
Steuer- und Regelkomponenten und mit (56) die Kam- 
mer zur Aufnahme wichtiger Komponenten der Kuhl- 
einrichtung. 

Fig. 2 zeigt ein nicht maBstablich gezeichneten Teil- 
schnitt einer Kryostatkammer (1) mit einera hierin ange- 
ordneten Mikrotom (2) eines erfindungsgemaBen Kry- 
ostatnukrotoms gemaB Fig. 1, wobei die Darstellung 
sich im wesentlichen auf die rein mechanischen Kompo- 
nenten des Mikrotoms (2) beschrankt und Details wie 
beispielsweise elektrische Leitungen, Verbindungen der 
Kuhleinrichtung etc weitestgehend bei Seite gelassen 
wurden. Das Mikrotom (2) umfaBt hierbei einen kfihlba- 
ren Praparathalter (4), an dem das zu schneidende Pra- 
parat (5) befestigt ist Zur Kiihlung des Praparathalters 
(4) ist im Praparathalter (4) ein kleiner Verdampfer (7) 
vorgesehen, der uber Anschlusse (50, 51) an einer weiter 
unten beschriebenen Kuhleinrichtung angeschlossen ist 
Der kleine Verdampfer (7) liefert hierbei eine nicht wei- 
ter regelbare Temperatur, so daB zusatzlich auf dem 
Verdampfer (7) ein Peletierelement (6) aufgebracht ist, 
mit dem in AbhSngigkeit von der Stromrichtung eines 
hieran angelegten Stromes zusatzlich gekuhlt oder ge- 
heizt werden kann. Hierdurch iSBt sich die Temperatur 
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des Priparathalters sehr fein entsprechend den Erfor- 
demissen des zu schneidenden Praparates (5) einstellen. 

Zusatzlich weist das Mikrotom (2) auch einen kiihlba- 
ren Messerhalter (8) auf. Der Messerhalter (8) dient 
s hierbei der Aufnahme eines Messers (9) oder einer Ein- 
wegklinge, wobei der Praparathalter (4) mit dem daran 
befestigten PrSparat (5) an der Schneidkante des Mes- 
sers (9) bzw. der Einwegklinge vorbeigefOhrt wird um 
hierdurch dunne Scheiben vom Praparat (5) abzuschnei- 
10 den. Die genaue Mechanik zur DurchfOhrung des besag- 
ten Schneidvorganges wird weiter unten nodi genau 
eri&utert werden. 

Zur KQhlung des Messerhalters (8) ist im unteren Be- 
reich des Messerhalters (8) ebenfalls ein uber Anschlus- 
15 se (12, 13) an eine Kuhleinrichtung angeschlossener Ver- 
dampfer (10) vorgesehen, der ebenfalls den Messerhal- 
ter (8) und damit das Messer (9) nach einer hinreichend 
langen Zeit auf einen weitestgehend konstanten Tempe- 
raturwert abkuhlt Da die hierdurch erzielbare Tempe- 
20 ratur fur samtliche wahlbaren Temperaturen des Mes- 
sers (9) bzw. der Klinge ausreicht, ist zur Einsteliung der 
Temperatur lediglich unterhalb des Verdampfers im 
Messerhalter (8) em elektrisches Heizelement (11) vor- 
gesehen. Zur Einsteliung der Temperatur des Messer- 
25 halters (8) wird einfach die Heizleistung des Heizele- 
mentes (11) solange erhoht, bis der Messerhalter (8) die 
gewunschte Temperatur aufweist 

Somit sind sowohl die Temperatur des Praparathal- 
ters (4) wie auch cfie Temperatur des Messerhalters (8) 
30 unabhangig von einander einstellbar. Zur Einsteliung 
der Temperatur sind der Messerhalter (8) und der Pra- 
parathalter (4) dazu unabhangig von einander uber die 
Verdampfer (7, 10) bzw. das Peletierelement (6) kuhlbar, 
sowie auch uber das Peletierelement (6) und die Heiz- 
35 element (11) heizbar. Sowohl im Messerhalter (8) ais 
auch im Praparathalter (4) ist jeweils ein Temperatur- 
fuhler (36, 37) vorgesehen, durch die die aktuelle Tempe- 
ratur des Praparathalters (4) im Bereich des Praparates 
und die des Messerhalters (8) im Bereich des Messers 
40 separat gemessen wird. MitteLs einer nicht dargestellten 
Regeleinrichtung werden die Temperaturen von Prapa- 
rathalter (4) und Messerhalter (8) auf die jeweils vorein- 
gestellten, fur Praparathalter (4) und Messerhalter (8) im 
allgemeinen verschiedenen Solltemperaturen eingere- 
45 gelt, derart daB die durch die Temperaturfuhler (36, 37) 
aufgenommenen TemperaturmeBwerte der jeweiligen 
SoUtemperatiu- entsprechen. Die Temperatur in der 
Kryostatkammer selbst wird dagegen nicht separat ge- 
regelt 

50 Im folgenden soil nun anhand von Fig. 2 die genaue 
Mechanik des Mikrotoms erlautert werden, uber die der 
Praparathalter (4) und damit das hieran angeordnete 
Praparat (5) am Messer (9) des Messerhalters (8) vorbei 
bewegt wird. Zum Schneiden des Praparates (5) wird 
55 hierbei der Praparathalter (4) entsprechend dem Dop- 
pelpfeil (14) auf- und abbewegt Dazu ist der Praparat- 
halter (4) zwischen zwei Seitenteilen (15), von denen 
hier nur eins gezeigt ist und die ein Chassis bilden, in 
Richtung des Pfeils (14) beweglich gefuhrt Die Seiten- 
60 teile (15) weisen dazu an ihrer Innenwand jeweils eine 
V-formige Nut (17) auf, in der hier nicht naher gezeigte 
am Praparathalter (4) bef estigte RoUen lauf en. Die Rol- 
len sind hierbei am Praparathalter (4) derart angeord- 
net, daB hierbei abwechsehid jeweils eine Rolle auf ei- 
65 nem Schenkel der V-Nut sowie eine darunterliegende 
Rolle auf dem anderen Schenkel der V-Nut lauft usw . . 
Derardge Fuhrungen sind dem Fachmann unter dem 
Begriff Kreuzrollenfiihrung bekannt und soUen hier 



BfcST AVAILABLE COKY 




DE 196 

5 

nicht naher eriautert werden. Auf der Ruckseite des 
Praparathalters (4) befindet sich eine waagerechte Nut 
(19), die der Auf- und Abbewegung des Praparathalters 
(4) dient In der Nut (19) ist ein Nutstein horizontal 
verschiebbar gefuhrt Ein Vorsprung (20) eines Hebels 
(22) an einer drehbaren Welle (21) greift in ein Lx>ch 
durch den Nutstein ein. Bei Drehung der Welle (21) 
resultiert aus der horizontaien Bewegungskomponente 
des Hebels (22) eine horizontale Bewegung des Nut- 
steins in der Nut (19) und aus der vertikalen Bewegungs- 
komponente des Hebels die vertikale Bewegung des 
Praparathalters (4). 

Wie aus Kg. 2 ersichtiidi, wird die Welle (21) uber 
einen au5erhdb der Kryostatkanimer (1) befindlichen 
Antrieb (25) in Rotation versetzt Dazu ist die Welle (21) 
drehbar in einer Hiilse (23) gef iihrt, die die Isolierwand 
(24) der Kryostatkammer (1) durchbricht Der besagte 
Antrieb (25) kann hierbei, wie dies in der Fig. 1 gezeigt 
ist, in Form eines Elektromotors ausgebildet sein oder 
aber auch in Form eines Handradgetriebes, das durch 
ein seitlich am Kiyostatmikrotom angebrachtes Hand- 
rad angetrieben wird. 

Die Zustellung des Messers (9) in Richtung dem Pfeil 
(16) erfolgt hierbei wie folgt So ist der Messerhalter (8) 
an zwei hintereinander liegenden Rohren (26), von de- 
nen hier nur das hintere gezeigt ist, uber entsprediende 
FOhrungen in den HQlsen (27) in Richtung des Pfeils (16) 
beweglich gefuhrt Wie audi hier ersichtlidi, beHndet 
sich der Messerhalter in der Kryostatkammer (1), wah- 
rend sich das andere Ende der Rohre (26) aufierhalb der 
Kryostatkammer (1) befindet Zur Bewegung des Mes- 
serhalters (8) in Richtung des Pfeils (16) verbindet hier- 
bei eine Brucke (28) die Rohre (26^ wobei in der Mitte 
der BrQcke eine hier nicht naher bezeigte Mutter vorge- 
sehen ist Die Mutter steht m Verbindung mit einer Ge- 
windespindel (52), die ihrerseits von emem Schrittmotor 
(47) angetrieben wird Zur Verschiebung des Messerhal- 
ters (8) in Richtung des Pfeils (16) wird hierbei einfach 
vom Schrittmotor (47) die besagte Gewindespindel (52) 
gedreht, so daS dann die auf die Gewindespindel aufge- 
schraubte Mutter der BrUcke (28) entlang des Pfeils (16) 
vor- und zuruckbewegt wird. Naturlich kann die Posi- 
tion des Schrittmotors (47) und der Mutter auch ver- 
tauscht werden, so daB sich der Schrittmotor (47) dann 
an der Brucke (28) befmdet und die Mutter dann dort 
sitzt wo der Schrittmotor (47) in Fig. 2 angeordnet ist 

Das Mikrotom selbst ist an der schrag geneigten 
Ruckwand der Kryostatkammer so angeordnet, daB die 
Bewegungsrichtimg fur die Zustellbewegung des Mes- 
sertragers schrag aufwarts bzw. abwarts erfolgt Gleich- 
zeitig ist die Einbauhdhe derart gewahlt daB zwischen 
den untersten Mikrotomkomponenten und dem Boden 
der Kryostatkammer ein freier Raum von 5 bis 10 cm 
verbleibt. wodurch die Kryostatkammer leicht von 
Schnittabfallen gereinigt werden kamt 

Zusatzlich sei noch auf einen Lamellenverdampfer 
(29) in der Kryostatkammer (1) hingewiesen, der zusatz- 
Uch zu den un Messerhalter (8) und in dem Pr^parathal- 
ter (4) angeordneten Verdampfem zusatzlich die Luf t- 
temperatur der Kryostatkammer (1) abkuhlt Da der 
Messerhalter (8) und der Praparathaiter (4) separat ge- 
kOhlt werden, kann der Lamellenverdampfer (29) jedoch 
relativ gering dimensioniert werden, da die Lufttempe- 
ratur in der Kryostatkammer (1) nidit mehr der Tempe- 
rattu* des Praparathalters (4) bzw. des Messerhalters (8) 
entspredien muB. Wahrend bei herkdmmlichen Kryos- 
tatmikrotomen die Lufttemperatur der Kryostatkam- 
mer bis zu —55** Oder gar —W abgekOhlt werden 
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muBte, reicht es bei dem erfmdungsgemaBen Kryostat- 
mikrotom die Lufttemperatur auf -20' abzukiihlen. 
Der Messerhalter kann dann bei einer Lufttemperatur 
von -20** eine Temperatur von -35** annehmen und 
5 der PrSparathalter (4) kann sogar durch das Peletierele- 
ment (6) bis auf —55** abgekuhlt werden. Wie bereits 
oben ausgefuhrt, ergibt sidh hierdurch eine Energieein- 
sparung, die sich in einer wesentlich geringer dimensio- 
nierten Kuhleinrichtung und damit naturlich einem we- 
10 sentlich geringer dimensionierten Kryostatmikrotom 
niederschlagt Als weiterer Vorteil der direkten Kuh- 
lung des Praparathalters (4) und des Messerhalters (8) 
ergibt sich, daB h5here Lufttemperaturen in der Kryos- 
tatkammer (1) sich weniger nachteilig auf die Schnitt- 
15 qualit^t auswirken; deshalb kann auch der Abstand des 
Mikrotoms zur Oberkante der Kryosutkanuner auBer- 
ordentlich gering ausgelegt werden, was wiederum der 
Ergonomie zugute kommt 
Um die notwendige Kuhlleistung weiter zu verrin- 
20 gem. ist die Kryostatkammer (1) uber eine Kryostat- 
wand (24) gut warmeisoliert Die Kryostatwand (24) be- 
steht dabei aus einer VA-Stahlblechwanne (30), die von 
einer gut w&rmeisolierenden Schaumstoffschicht (32) 
umgeben ist Zus&tzlich ist die Kryostatkanuner (1) 
25 durch eine hier nicht n3her gezeigte Kunststoff- oder 
Glasscheibe abgedeckt DarQberhiiiaus wurden groBe 
Telle des Mikrotoms (2) auBerhalb der Kryostatkammer 
(1) angeordnet, damit einerseits die Kryostatkammer (1) 
mogiichst klein wird und andererseits mdglichst wenig 
30 Tdie des Mikrotoms mitzukQhlen sind. Daruberhinaus 
wurden insbesondere elektronische Bauteile, wie bei- 
spielsweise der Schrittmotor (47) oder der Antrieb (25) 
auBerhalb der Kryostatkammer (1) angeordnet, um ein 
Aufheizen durch die von diesen Komponenten abge- 
35 strahlte Abwarme zu vermeiden. Da das Mikrotom (2) 
teilweise innerhalb und teilweise auBerhalb der Kryos- 
tatkammer (1) angeordnet ist, sind femer im Obergangs- 
bereich zwischen den innerhalb der Kryostatkammer (1) 
angeordneten Komponenten und den auBerhalb der 
40 Kryostatkammer (1) angeordneten Komponenten des 
Mikrotoms (2) ausschlieBlich VA-Stahl eingesetzt Die 
Stangen (26^ die Huisen (27), die Welle (21) und die 
Hulse (23) sind sonodt aus VA-Stahl gefertigt Die Wahl 
dieses Materials hat den besonderen Vorteil, daB einer- 
45 seits ein Material mit einer sehr geringen Warmeleitfa- 
higkeit verwendet wird, das andererseits aber eine sehr 
hohe Steifigkeit aufweist 

Um die Steifigkeit des gesamten Mikrotoms (2) noch 
weiter zu erhohen, sind die Hfllsen (27) und die Hiilse 
50 (23) Gber Brucken (33, 34, 35) weiterhin versteif t 

Anhand von Fig. 3 soil nun die Kuhleinrichtung des 
Kryostatmikrotoms eriautert werden, wobei sich Teile 
hiervon in der Kryostatkammer (1) befinden sowie an- 
dere Teile in der Kammer (56) des Kryostatmikrotoms 
55 (vgL Fig. 1). Genau genonmien handelt es sich bei der 
gezeigten Kuhleinrichtung um zwei seriell hintereinan- 
der geschaltete Kuhlkreislaufe (43, 44), bei denen ein 
erster Kuhlkreislauf (43) ziu* Vorkuhlung dient und ein 
zweiter KQhlkreislauf (44) dann uber die Verdampfer (7. 
60 10) im Priparathalter (4) imd im Messerhalter (8) sowie 
fiber den Lamellenverdampfer (29) l&uft Der erste 
Kfihlkreislauf (43) weist einen Verflussiger (39) auf, der 
fiber eine Drossel (42) bzw. eine Kapillare in emem Ko- 
axial-Warmetauscher (38) lauft und fiber einen Kom- 
65 pressor (37) wieder in den Verflflssiger (39) zuruckiauft 
Im Koaxial-Wannetauscher (38) wird hierbei durch den 
ersten Kfihlkreislauf (43) das Kfihimittel fur den zweiten 
noch zu beschreibenden Kfihlkreislauf (44) vorgekfihit 
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Der Koaxial-Wannetauscher (38) wirkt dabei fur den 
ersten Kuhlkreisiauf wie ein Verdampf er, der durch das 
verdampfende Kiihlmittel den zweiten Kilhlkreisiauf 
(44) kuhlt Der zweite Kuhlkreisiauf (44) ist ahnlich auf- 
gebaut, wie der erste. Auch hierbei sind wie bei Kalte- 5 
maschinen Oblicfa, Drosseln (40, 41) bzw. Kapiliaren vor- 
gesehen, deren Ausgang dann mit dem Lameiienver- 
damp! er (29) und dem Verdampfer (10) im Messertrager 
(8) verbunden ist bzw. mit dem Verdampfer (7) im Pra- 
parathalter (4). Die Ausgange der Verdampfer (7, 10) 10 
sind gleichfdls mit einem Kompressor (36) verbuiuien, 
der das komprimierte, dampffdrmige KfiMmittel dann 
wieder in den Verflussiger (39) pumpt Der eben be- 
schriebene zweigeteiite Kuhlkreisiauf weist den beson- 
deren Vorteil auf, daB der zweite Kuhlkreisiauf (44) be- 15 
reits vorgekiihlt wird. Hierdurch kann die Kryostatkam- 
mer (1) bzw. das Kryostatmikrotom (2) innerhalb relativ 
kurzer Zeit auf die Arbeitstemperatur gekiihlt werden. 
AuBerdem laflt sich das Kryostatmikrotom (2) hierdurch 
relativ einfach in einen Stand-By-Modus umschalten, in 20 
dem nur noch der Kuhlkreisiauf (43) zum Vorkuhlen des 
Koaxial-Warmetauschers (38) ISuft Der Kuhlkreisiauf 
(44) kann im Stand- By-Modus ausgeschaitet werden. 

Die Verdampfer (7, 10, 29) sind damit also Bestandteil 
ernes Kuhlkreislaufes, der einen Koaxial-WMrmetau- 25 
scher (38) auf weist 

AuBerdem ist der Kuhlkreisiauf hiermit so ausgestal- 
tet, daB sich der VerflQssiger (39) und wenigstens einer 
der Kompressoren (36^ 37) auf der Hdhe der Kryostat- 
kammer (1) hinter Kryostatkammer (1) befindet Dies 30 
hat den besonderen Vorteil, daB ein relativ kompaktes 
Kryostatmikrotom geschaffen werden kann, das leicht 
transportabel ist und unproblemadsch auf einem Tisch 
angeordnet werden kana 

Hinzuweisen sei noch, daB die Verdampfer (7) im Pra- 35 
parathalter einerseits und der Verdampfer (10) im Mes- 
serhalter sowie der Lamellenverdampfer (29) anderer- 
seits in zwei parallelgeschalteten Teilkreislaufen des 
zweiten Kuhlkreislaufes (44) angeordnet sind, die je- 
weils eine eigene Drossel (40, 41) aufweisen. Dadurch 40 
treten gegenuber einkreisigen Kuhlkreisiaufen, bei de- 
nen samdiche Verdampfer seriell geschaltet sind, gerin- 
gere Druckprobleme auf. AuBerdem ergibt sich durch 
den separaten Teilkreislauf fiir den Verdampfer (7) im 
Praparathalter eine niedrigere Tiefsttemperatur. Da die 45 
Temperatur des Messers und der Kryostatkammer in 
der Regel hoher als die Praparattemperatur sein kann, 
sind die zugehorigen Verdampfer (10, 29) serieil geschal- 
tet Unter Inkaufnahme eines etwas groBeren Aufwan- 
des konnen jedoch auch die Teilkreislaufe fur alle drei 50 
Verdampfer getrennt sein und jeweils eine eigene Dros- 
sel aufweisen. 

Vorteilhafterweise kann das Kryostatmikrotom auch 
Anschlusse aufweisen, mit denen dieses an exteme Zu- 
satzgerate angekoppelt werden kana So weist bei- 55 
spielsweise der Messerhalter eine hier nur teilweise ge- 
zeigte Absaugeinrichtung (55) auf, uber die Schnittab- 
falle die beim Schneiden des zu schneidenden PrSpara- 
tes (5) anfallen abgesaugt werden. Zur Nutzimg dieser 
Einrichtung kann beispielsweise auf der Unterseite des so 
Kryostatmdkrotoms ein mit der Absaugeinrichtung (55) 
verbundener, hier nicht naher gezeigter AnschluB vor- 
gesehen sein, an den ein einen Unterdruck erzeugendes 
Gerate angeschlossen wird, durch dessen Unterdruck 
die Schnittabfalie iiber die Absaugemrichtung (55) am es 
Messerhalter (8) absaugt werden. £s ist gleichfalls auch 
denkbar, daB auf der Unterseite des Kryostatmikrotoms 
ein AnschluB fur eine Desinfektionsvorrichtung vorge- 



sehen ist, fiber die die Kryostatkammer des Kryostatmi- 
krotoms desinfiziert wird. 

AbschlieBend sei nun zu erwahnen, daB die Erfindung 
keinesfalls auf das hier gezeigte Ausfuhrungsbeispiel 
beschrankt ist Viehnehr sollen auch alle abgewandelten 
Ausfuhrungsformen miterf aBt sein, beispielsweise kann 
der Kuhlkreisiauf auch als ein einzelner Kfihikreislauf 
angeordnet sein, so daB dann die Drossel (42) der Ko- 
axial-Wannetauscher (38) und der Kompressor (37) 
weggelassen werden kdnnen. Gleichfalls kann auch bei- 
spielsweise die Mechanik des Mikrotoms (2) voUkom- 
men anders ausgefflhrt sein, um die Schneidbewegung 
durcfazufiihren. 

Patentanspruche 

1. Kryostatmikrotom mit einer Kryostatkammer 
(1), einem m der Kryostatkammer (1) angeordneten 
Mikrotom (2) umfassend einen ktihlbaren Praparat- 
halter (4) imd einen kuhlbaren Messerhalter (8), 
wobei sowohl die Temperatur des Praparatfaalters 
(4) wie auch die Temperatur des Messerhalters (8) 
unabhangig voneinander einstellbar sind 

2. Kryostatmikrotom nach Anspruch 1, wobei der 
Messerhalter (8) und der Praparathalter (4) zur Ein- 
steliung der Temperatur unabhangig voneinander 
kuhl- und heizbar sind. 

3. Kryostatmikrotom nach Anspruch 2, wobei der 
Messerhalter und der Praparathalter kleine, an eine 
Kiihleinricfatung angeschlossene Verdampfer (7, 
10) aufweisen. 

4. Kryostatmikrotom nach Anspruch 3, wobei im 
Messerhalter ein Heizelement (1 1) vorgesehen ist 

5. Kryostatmikrotom nach Anspruch 3, wobei zu- 
sEtzlich in der Kryostatkammer ein Verdampfer 
(29) vorgesehen ist 

6. Kryostatmikrotom nach Anspruch 1, wobei das 
Mikrotom (2) teilweise innerhalb und teilweise au- 
Berhalb der Kryostatkammer (1) angeordnet ist, 
wobei im Obergangsbereich zwischen den inner- 
halb der Kryostatkammer und den auBerhalb der 
Kryostatkammer angeordneten Komponenten des 
Mikrotoms ausschlieBlich VA-Stahl eingesetzt ist 

7. Kryostatmikrotom nach Anspruchen 3—5, wobei 
die Verdampfer (7, 10, 29) Bestandteil eines Kuhl- 
kreislaufes (43, 44) sind, der einen Koaxial-Warme- 
tauscher (38) aufweist 

8. Kryostatmikrotom nach einem der Anspruche 
3—5 Oder 7, wobei der Verdampfer (7) des Prapa- 
rathalters (4) und der Verdampfer (10) des Messer- 
halters (8) in getrennten Teil-Kuhlkreisiaufen ange- 
ordnet sind, dde jeweils eine eigene Drossel (40, 41) 
aufweisen. 
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